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ABSTRAK 
Model Optimasi merupakan salah satu model analisis system yang diidentikan 
dengan operation research. Model transportasi berkaitan dengan penentuan 
rencana biaya terendah untuk mengirimkan  satu barang dari sejumlah sumber 
(misalnya pabrik) ke sejumlah tujuan (misalnya gudang). Program linier (linear 
programming) merupakan model optimasi persamaan linear yang berkenaan 
dengan masalah – masalah pertidaksamaan linear. Masalah program linear berarti 
masalah nilai optimum (maksimum atau minimum) sebuah fungsi linear pada suatu 
sistem pertidaksamaan linear yang harus memenuhi optimasi fungsi objektif. 
Program solver adalah program add - in yang berada dibawah program excel. 
Program solver ini berisi tentang perintah – perintah yang berfungsi untuk 
melakukan analisis terhadap masalah optimalisasi. Solver merupakan salah satu 
fasilitas tambahan / optional yang disediakan oleh Microsoft Excel yang berfungsi 
untuk mencari nilai optimal suatu formula pada satu sel saja (yang biasa disebut 
sebagai sel target) pada worksheet/lembar kerja. Program solver ini berisi perintah-
perintah yang berfungsi untuk melakukan analisis terhadap masalah optimasi. Dari 
hasil penelitian ini diharapkan kepada PDAM Kab Magelang bahwa dalam 
pendistribusian air selanjutnya dapat mengaplikasikan metode Transportasi dengan 
menggunakan bantuan Program Solver sehingga biaya yang dikeluarkan minimum. 
Dari hasil analisis transportasi dengan program solver di atas dapat menjawab 
tujuan peneliti bahwa biaya pendistribusian untuk Air sebesar Rp. 241.872,6 yang 
berarti perlu adanya perubahan rute transportasi dari sumber air ke tujuan agar 
diperoleh biaya yang minimum 




Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) merupakan salah satu unit usaha milik 
daerah, yang yang bergerak dalam distribusi air bersih bagi masyarakat umum. PDAM 
terdapat di setiap provinsi, kabupaten, dan kotamadya di seluruh Indonesia. PDAM 





merupakan perusahaan daerah sebagai sarana penyedia air bersih yang diawasi dan 
dimonitor oleh aparat eksekutif maupun legislatif daerah. 
PDAM Tirta Gemilang Kabupaten Magelang adalah Perusahaan Daerah yang 
bergerak dan berusaha memberikan pelayanan air bersih kepada masyarakat. Sebagai 
penyedia pelayanan air bersih, PDAM Tirta Gemilang harus senantiasa memacu kualitas 
pelayanannya sesuai tuntutan dan keinginan konsumen/pelanggan. PDAM Tirta Gemilang 
Kabupaten Magelang harus memberikan pelayanan yang terbaik kepada masyarakat 
pelanggan berupa penyediaan air bersih yang memadai baik secara kuantitas, kualitas 
maupun kontinuitasnya. 
Indriyani (2004) berpendapat bahwa pengembangan wilayah merupakan salah satu 
permasalahan yang sering dihadapi oleh PDAM yang diakibatkan pertambahan jumlah 
penduduk yang sangat pesat di daerah perkotaan, sedangkan jumlah air relatif terbatas 
untuk dapat melayani kebutuhan akan air bersih. 
Berdasarkan uraian di atas, maka tujuan utama dari penelitian ini ialah 
mengembangkan model optimasi distribusi air minum dengan menggunakan  parameter 
model  berupa biaya, nilai permintaan, dan pasokan air di suatu wilayah pengelolaan dari 
PDAM Tirta Gemilang di Kabupaten Magelang khususnya dalam biaya pendistribusian air 
minum dengan menggunakan Metode Biaya Terkecil (least cost) dan Modified Distribution 
(MODI) untuk mencari solusi agar minimumnya biaya pendistribusian.  
Masalah pendistribusian air itu sendiri berkaitan langsung dengan masalah 
transportasi yang merupakan salah satu masalah yang sering dihadapi pada proses 
pendistribusian. Dalam hal ini di PDAM Tirta Gemilang Kabupaten Magelang yang 
mempunyai 10 sub unit dan mempunyai 18 sumber mata air yang dikelola PDAM Tirta 
Gemilang Kabupaten Magelang itu sendiri pastinya biaya yang digunakan untuk 
pendistribusian air itu akan mengalami ketidakstabilan, maka digunakanlah optimasi model 
transportasi untuk meminimumkan biaya pendistribusian.   
Riset Operasi adalah salah satu ilmu terapan praktis yang selalu diperlukan dalam 
peradaban yang berkaitan dengan masalah optimalisasi, yaitu berkaitan dengan tujuan 
untuk memaksimumkan atau meminimumkan sesuatu. Optimalisasi dalam pembuatan 
keputusan ini dapat dicapai dengan menggunakan analisis kuantitatif yang mendasarkan 
pada pengalaman dan pertimbangan manajerial dan analisis kuantitatif yang menggunakan 
teknik matematika dan statistik. Dalam riset operasi, optimalisasi tujuan pembuatan 
keputusan didasarkan pada analisis kuantitatif. Ada banyak metode analisis kuantitatif yang 
dapat digunakan mulai dari yang sederhana hingga yang kompleks. Model optimasi 
merupakan salah satu model analisa sistem yang diindentikkan dengan operation research 
(Qomariyah, 1995).  
Banyak model riset operasi yang sudah dikembangkan yang berhubungan dengan 
matematika diantaranya adalah progam linear. Program Linear merupakan salah satu alat 
yang digunakan untuk menyelesaikan masalah optimalisasi suatu model linier dengan 
keterbatasan yang tersedia. Masalah program linear berkembang pesat setelah ditemukan 
oleh George Dantzig pada tahun 1947 (Dwijanto 2008:13). 
Program linear merupakan model dari riset operasi yang banyak digunakan dalam 
bidang industri, transportasi, perdagangan, ekonomi, dan berbagai bidang lainnya. Tipe 
khusus persoalan program linier yang paling penting yaitu persoalan transportasi. Persoalan 
transportasi membahas masalah pendistribusian suatu komoditas atau produk dari sejumlah 
sumber/persediaan kepada sejumlah tujuan/permintaan dengan tujuan meminimumkan 
biaya pendistribusian yang terjadi. 
Metode transportasi merupakan salah satu metode program linear untuk 
memecahkan permasalahan alokasi sumber daya organisasi (modal, waktu penyelesaian 
pekerjaan, kapasitas mesin, bahan baku, tenaga kerja, dan lain sebagainya) yang terbatas. 
Seperti halnya metode program linear yang lain, hasil akhir dari metode transportasi adalah 
suatu solusi optimal dari fungsi tujuan dengan batas yang ada. 





Penggunaan software dalam menyelesaikan masalah optimasi sangatlah penting. 
Terutama bila melibatkan banyak iterasi dalam menemukan solusi optimum dari suatu 
masalah. Program Solver merupakan salah satu software yang banyak digunakan untuk 
masalah optimasi misalnya dalam menyelesaikan masalah transportasi. Program solver 
adalah program add in yang berada dibawah program excel. Program solver berisi perintah 
– perintah yang berfungsi untuk melakukan analisis terhadap msalah optimalisasi 
(Dwijanto 2008:49). 
Sehubungan latar belakang penelitian ini mengambil judul “Optimasi Model 




Metode penelitian merupakan suatu cara yang digunakan dalam penelitian ini 
sehingga pelaksanaan penelitian dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 
Dengan metode penelitian data yang diperoleh semakin lengkap untuk 
memecahkan masalah yang dihadapi. Pada penelitian ini prosedur yang digunakan 
adalah sebagai berikut. 
1. Obyek Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di PDAM Tirta Gemilang Kabupaten Magelang yang 
beralamat di Jl. Soekarno - Hatta No.2 Kota Mungkid Telp. (0293) 788097/788096. 
Data distribusi pengiriman air ke sub unit diperoleh dari tim lapangan dan badan 
keuangan yang ada di PDAM Tirta Gemilang Kabupaten Magelang.   
2. Jenis Data 
Dalam penelitian ini jenis data yang digunakan adalah sebagai berikut. 
- Data Primer, yaitu data yang diperoleh dari hasil wawancara dengan pihak 
managemen perusahaan yang mempunyai keterkaitan dengan penelitian ini. 
- Data Sekunder, yaitu data yang diperoleh dari perusahaan berupa laporan, 
dokumen, dan data yang diperoleh dari sumber kepustakaan. 
3. Teknik Pengumpulan Data 
Adapun teknik pengumpulan data untuk penyusunan skripsi ini adalah sebagai 
berikut. 
a. Observasi 
Yaitu pengumpulan data dengan melakukan suatu pengamatan secara langsung 
pada perusahaan yang akan menjadi objek penelitian. 
b. Wawancara (interview) 
Yaitu pengumpulan data dengan cara mengadakan tanya jawab secara langsung 
dengan pihak-pihak yang berhubungan permasalahan yang diangkat dalam 
penelitian ini, dengan tujuan untuk mendapatkan data yang tidak bias didapatkan 
dengan cara lain. 
4. Langkah-Langkah Pengolahan Data 
Tahap-tahap yang harus dilakukan dalam menyelesaikan penelitian ini adalah 
sebagai berikut. 
a. Penelitian Pendahuluan 
Tahap ini bertujuan untuk mengetahui secara lebih dekat aktivitas – aktivitas usaha 
dan operasional di PDAM Tirta Gemilang pada penelitian dibagian distribusi. 
Uraian penelitian adalah pengumpulan data, analisa data dengan metode yang 
sesuai dengan bentuk permasalahan dan membuat kesimpulan akhir. 
 
 





b. Identifikasi Gambaran Awal Masalah 
Identifikasi gambaran awal masalah perlu dilakukan mengingat bahwa model 
optimalisasi distribusi yang akan diusulkan adalah melihat dari metode yang belum 
pernah digunakan atau diterapkan oleh perusahaan. 
c. Studi Literatur 
Untuk menyelesaikan masalah optimalisasi dengan menggunakan metode 
transportasi, dalam hal ini menggunakan metode transportasi berbantu program 
solver, maka digunakan beberapa buku sebagai studi literatur yang dapat membantu 
dalam menyelesaikan permasalahan dalam 
penelitian ini. 
d. Observasi Sistem 
Yaitu dengan melakukan pengamatan dan pencatatan secara langsung terhadap 
sistem yang diteliti untuk mendapatkan data dan informasi yang dibutuhkan untuk 
mengambarkan karakteristik dari sitem yang diteliti. Dengan pertimbangan data 
permintaan dan biaya kirim. 
menggambarkan karakteristik sistem. 
e. Analisis Sistem 
Setelah mengadakan pengamatan terhadap sistem yang diteliti, kemudian data hasil 
pengamatan tersebut dianalisis. Analisis sistem ini dilakukan untuk mengetahui 
apakah karakteristik sistem yang akan diteliti memungkinkan untuk dibuat model. 
Sebagai data parameternya adalah jumlah produk pesanan, biaya kirim ke masing 
– masing tujuan distribusi. 
kapasitas produksi, dan kapasitas armada kirim. Analisis yang digunakan harus 
sesuai dengan tujuan penelitian dan jenis sistem yang akan dianalisis, sehingga 
dapat menguji kebenaran atau menjawab pertanyaan penelitian yang diajukan. 
f. Pengolahan dan Analisa Data 
Dari data yang diperoleh dari pengamatan di atas maka langkah selanjutnya adalah 
melakukan pengolahan dan analisis data dan langkahlangkahnyasebagai berikut. 
1. Membentuk tabel awal 
Tabel awal adalah tabel yang menunjukan bahwa semua fungsi kendala dimasukan 
dalam suatu tabel. Tabel ini dibuat untuk lebih memudahkan dalam dalam 
penyelesaian masalah traansportasi tersebut. 
2. Analisis dengan metode transportasi 
Dalam metode transportasi karena permintaan dari konsumen sering mengalami 
fluktuasi (berubah-ubah) terkadang permintaan tidak selamanya sama dengan 
kapasitas produksi perusahaan sehingga terkadang terdapat masalah yang sering 
terjadi diantaranya penawaran lebih besar dari permintaan atau sebaliknya 
permintaan lebih besar. Maka agar penyelesaian dengan metode transportasi bisa 
berjalan dengan baik maka harus di analisis dengan baikpula supaya tidak ada 
kesalahan dalam perhitungan. 
3. Penyelesaian dengan Program Solver 
Setelah tabel awal dibuat dan sudah dianalisis dan layak untuk dilakukan 
perhitungan, maka langkah terakhir tinggal menjalankan dengan program solver. 
4. Penarikan Simpulan 
Tahap ini berisi pokok-pokok dari hasil penelitian yang telah dilakukan. 
 
  





HASIL DAN PEMBAHASAN 
PDAM Tirta Gemilang Kabupaten Magelang mengelola sumber air dan 
distribusikan ke wilayah – wilyah yang di kelolanya di beberapa wilayah yang ada 
di kabupaten Magelang. PDAM Tirta Gemilang Kabupaten Magelang mengelola 
sebanyak 15 sumber air dan nantinya didistribusikan ke PDAM Tirta Gemilang 
bertujuan untuk mengoptimalkan kebutuhan air yaitu dengan mengoptimalkan 15 
sumber yaitu : mata air Semaren, Karang Ampel, Blambangan, Citrosono, Tlogo 
Rejo, Sijajurang, Banyu Temumpang, Combrang, Sidosari, Sipragak, Lebak, 
Sidandang, Singandulan, Nglimut, Kanoman. Adapun dalam penelitian ini diambil 
beberapa daerah sumber untuk memaksimalkan hasil dalam penelitian, daerah 
tersebut adalah Semaren, Karang Ampel, Blambangan, Citrosono, Tlogo Rejo, 
Sijajurang, Sipragak, Sidandang, Kanoman. 
Biaya operasi PDAM Tirta Gemilang ada beberapa kategori berdasarkan 
tarif air minum adapun golongan pelanggan sosial bagi sosial khusus dan beberapa 
klasifikasi menurut pemakaian air golongan pertama yaitu dari 0 – 10 𝑚3 dengan 
biaya per 𝑚3 adalah Rp. 690,00 golongan kedua yaitu dari 11 – 20 𝑚3 dengan biaya 
per 𝑚3 adalah Rp. 920,00 dan golongan ketiga yaitu dari 21 – 30 𝑚3 dengan biaya 
per 𝑚3 adalah Rp. 1150,00 sedangkan golongan terakhir yaitu untuk ≥ 30 𝑚3 
dengan biaya per 𝑚3 adalah Rp. 1380,00. Biaya operasional tersebut meliputi biaya 
operasional semua sumber ke tujuan dan biaya distribusi ke daerah – daerah.  
Tabel 4.1 Pendistribusian air ke daerah 






Muntilan   
200 
72,79 
Mertoyudan  46,50 






































Untuk sumber – sumber yang tidak dapat mengalirkan air ke daerah tujuan 
tertentu. Maka untuk biaya operasional diisi 𝑀 yaitu dengan menganggap jika 
mengalirkan air, maka biayanya akan sangat besar. Dari permasalahan ini maka 
formulasinya yaitu : 
Variabel keputusan : 





𝑋𝑖𝑗 = volume air dari sumber 𝑖 ke daerah tujuan 𝑗. 
𝐶𝑖𝑗 = biaya operasional distribusi air dari sumber 𝑖 kedaerah tujuan 𝑗, dengan 𝑖 =
1,2, … ,15, 𝑗 = 1,2, … ,14.  
Fungsi tujuan : 
𝑍 = 𝐶1,1𝑋1,1 + 𝐶1,2𝑋1,2 + 𝐶1,3𝑋1,3 + 𝐶1,4𝑋1,4 + ⋯ + 𝐶15,13𝑋15,13 + 𝐶15,14𝑋15,14  
Kendala : 
𝑋1,1 + 𝑋1,2 + 𝑋1,3 + ⋯ + 𝑋1,14 = 𝑎1  
𝑋2,1 + 𝑋2,2 + 𝑋2,3 + ⋯ + 𝑋2,14 = 𝑎2   




𝑋15,1 + 𝑋15,2 + 𝑋15,3 + ⋯ + 𝑋15,14 =
𝑎15  
 
𝑋1,1 + 𝑋2,1 + 𝑋3,1 + ⋯ + 𝑋14,1 = 𝑏1  
𝑋1,2 + 𝑋2,2 + 𝑋3,2 + ⋯ + 𝑋14,2 = 𝑏2   




𝑋1,15 + 𝑋2,15 + 𝑋3,15 + ⋯ + 𝑋14,15 =
𝑏15  
Untuk sumber yang tidak mengalirkan air ke daerah tujuan tertentu dialokasikan 
sebanyak 0 sehingga Formulasi dari persamaan ini adalah : 
Meminimumkan : 𝑍 = 72,79 𝑋1,1 + 46,5 𝑋1,2 + 29,5 𝑋1,3 + 22 𝑋2,2 + 20 𝑋2,4 +
21 𝑋3,4 + 16,8 𝑋3,5 + 21,8 𝑋4,6 + 18,4 𝑋4,7 + 33,35 𝑋5,2 + 135 𝑋5,8 +
14,8 𝑋5,9 + 1,5 𝑋6,10 + 6,2 𝑋6,11 + 10 𝑋7,12 + 10 𝑋7,13 + 8 𝑋8,2 + 55,07 𝑋8,4 
Kendala : 
𝑋1,1 + 𝑋1,2 + 𝑋1,3 ≤ 200  
𝑋2,2 + 𝑋2,4 ≤ 200  
𝑋3,4 + 𝑋3,5 ≤ 200 
 𝑋4,6 + 𝑋4,7 ≤ 200   
𝑋5,2 + 𝑋5,8 + 𝑋5,9 ≤ 200  
𝑋6,10 + 𝑋6,11 ≤ 20  
𝑋7,12 + 𝑋7,13 ≤ 20  
𝑋8,2 + 𝑋8,4 ≤ 300 
𝑋1,1 ≥ 72,79  
𝑋1,2 + 𝑋2,2 + 𝑋5,2 + 𝑋8,2 ≥ 99,85  
𝑋1,3 ≥ 29,5   
𝑋2,4 + 𝑋3,4 + 𝑋8,4 ≥ 96,07  
𝑋3,5 ≥ 16,8   
𝑋4,6 ≥ 21,8  
𝑋4,7 ≥ 18,4  
𝑋5,8 ≥ 135 
𝑋5,9 ≥ 14,8 𝑋6,10 ≥ 1,5  
𝑋6,11 ≥ 6,3 
𝑋7,12 ≥ 10   
𝑋7,13 ≥ 10 
 
  






















Grabag Banjarnegoro Kalinegoro Salaman Kajoran TegalrejoMuntilan Mertoyudan Candimulyo Mungkid Borobudur Secang
Dari formulasi tersebut dapat dibentuk ke tabel transportasi yang dapat dilihat pada tabel 
dibawah ini :  











Dari tabel diatas kemudian dimodelkan dengan menggunakan tabel transpportasi berikut : 






















Tabel 4.4 Tabel distribusi awal 
 
Untuk menyelesaikan masalah transportasi ini dengan Solver, maka langkah awal 
adalah membuat tabel transportasi, sehingga diperoleh tabel biaya, kapasitas, dan permintaan. 
Muntilan Mertoyudan Candimulyo Mungkid Borobudur Secang Grabag Banjarnegoro Kalinegoro Salaman Kajoran Tegalrejo Pakis TOTAL
Semaren 72,79 46,5 29,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200
Karangampel 0 22 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200
Blambangan 0 0 0 21 16,8 0 0 0 0 0 0 0 0 200
Tlogorejo 0 0 0 0 0 21,8 18,4 0 0 0 0 0 0 200
Sijajurang 0 23,35 0 0 0 0 0 135 14,8 0 0 0 0 200
Sipragak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 6,2 0 0 20
Sidandang 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 20
Kanoman 0 8 55,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300
TOTAL 72,79 99,85 29,5 96,07 16,8 21,8 18,4 135 14,8 1,5 6,2 10 10





Tabel ini dibuat untuk memudahkan penyelesaian dalam masalah transportasi tersebut dan 
dibuat secara feasible (layak).  
Pada tabel 4.1 sub bab 4 menyiratkan bahwa penawaran total tidak sama dengan 





𝑗=1  , formulasi yang dihasilkan disebut model transportasi tidak berimbang. Maka harus 
di seimbangkan antara penawaran total daengan permintaan total yaitu dengan menambahkan 
kolom dummy. Dummy tujuan pada kolom maupun dummy sumber pada baris tabel transportasi 
pada dasarnya adalah buatan (tidak riil). Dengan demikian, biaya distribusi pada kolom dummy 
adalah nol. Hal ini dapat dipahami karena pada kenyataan tidak terjadi pengiriman dari sumber 
dummy. Maka dari itu dipoeroleh tabel sebagai berikut : 












Pendistribusian air dengan menggunakan program solver berdasarkan debit air dari 
masing – masing sumber ke tujuan. Sehingga dapat dikerjakan menggunakan program solver 
dan menjadi: 

























Muntilan Mertoyudan Candimulyo Mungkid Borobudur Secang Grabag Banjarnegoro Kalinegoro Salaman Kajoran Tegalrejo Pakis Dummy KAPASITAS
Semaren 72,79 46,5 29,5 51,21 200
Karangampel 22 20 158 200
Blambangan 21 16,8 162,2 200
Tlogorejo 21,8 18,4 159,8 200
Sijajurang 23,35 135 14,8 26,85 200
Sipragak 1,5 6,2 12,3 20
Sidandang 10 10 0 20
Kanoman 8 55,07 236,93 300
KEBUTUHAN 72,79 99,85 29,5 96,07 16,8 21,8 18,4 135 14,8 1,5 6,2 10 10 807,29





Oleh karena itu pada sel 𝐵12 dituliskan formula =SUMPRODUCT (B2:O9;B15:O22). Setelah 
persiapan tabel awal selesai, kemudian Solver dijalankan maka akan keluar menu Solver 
Parameter dan isikan menu – menu yang ada di dalamnya seperti yang terlihat pada Gambar 
dibawah ini. 
  
Gambar 4.1 Tampilan awal input data pada excel 
 
  
Gambar 4.2 menu solver 
Dan setelah mengisikan pada menu solver maka akan keluar hasil seperti pada gambar 
dibawah ini : 





Gambar 4.3 Menu solver hasil akhir 
 
Gambar 4.4 Hasil Akhir program solver 
Berdasarkan gambar 4.4 terlihat bahwa terdapat perbedaan pendistribusian air pada 
masalah transportasi yang diterapkan oleh perusahaan dengan pendistribusian air pada masalah 
transportasi yang mengunakan Program Solver. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan program solver dapat diketahui bahwa 
hasil minimum yang diperoleh sebesar 74.343 liter air dalam pendistribusianya dari masing - 
masing sumber air ke tujaun. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil analisis transportasi dengan program solver di atas dapat menjawab tujuan 
peneliti bahwa biaya pendistribusian untuk Air sebesar Rp. 241.872,6 yang berarti perlu adanya 
perubahan rute transportasi dari sumber air ke tujuan agar diperoleh biaya yang minimum. 





Biaya yang digunakan adalah biaya komulatif sesuai dengan debit air yang digunakan 
konsumen maka semakin banyak konsumen menggunakan akan semakin besar pula biayanya. 
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